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「線 型 計 画 法 の
計算面 に関す ろ ラン ド会議」
古 瀬 大 六
リニヤー ・プ ログ ラ ミングに ついては,今 までに大 きな学会 が四回開かれて
い る。 その第一回は1949年6月20～%日に,コ ウルズ ・コ ミッシ 。ン主 催の下
に開かれ た会議 で あ り,そ の報告の大部 分は同委員会の モ ノグ ラフ の 第13巻
と して1951年に刊行 され た。 この"ActivityAnalysisofProductionand
Allocation",Wileyは,この方面 にお け るそ9)後の 急 速 な 進 歩 のstepping
stoneとなつたことは,周 知の通 りで あ る。
この最初 の会議 の主催者 であ るコウルズ 。コ ミ.シ 。ンは,純 粋 な民 間団体
で あつたけれ ど も,こ の方面の研究 につい て最 も大 きな関心 を もち,財 政的援
助 を惜 しまなかつたの は,米 空軍で あ る。全世界 にば らまかれ彪大 な防衛組織
を能率的に維持 し,長 期軍備計画 を適切 に決定 す るには,従 来 の直観的 なや り
方 を棄てて,科 学的 な計画の立 て方 を考 え なけれ ばな らない 。 この点に気附い
た米空軍司令部は,そ の外郭研究団体で あ るラン ド・コーポ レーシ 。ンにお け
るリニヤ ・ー… プ ログ ラ ミングの 研 究 を一 層盛ん にす ると共に,1952年4月1日
ワシン トンにおい て,商 務省標 準局 との共 同 主 催 で,第 一 回 のLPシ ンポ ジ
アムを開催 した。その概要 については,「 一橋論叢」第31巻第2号(昭 和29年
2月号),PP.79-87に紹介ずみで あ るか ら,再 説 を避 け る。
この シンポジアム を襖機 として,LP研 究者の層は急速に厚 くな り,全 世界
に拡大 され た。1954年の5月 には,ロ ン ドンにおいて,フ 。ランテ ィ計算 機会
社主 催の,小 規模 な会議 が開かれ てい る。
翌1955年1月27-29日に亙つて,再 び ワシ ン トンで開催 され た,第 二回 目の
LPシ ンポジ アムに おい ては,報 告者の数は実 に33名,そ の報告書 の総頁数は
6ee頁に達 した。 しか し・ この期 間に進歩 をみせ たのは主 と して具体的 な応用
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の 方面 で あつて,計 算理論の面 ではDantzigのシンプ レvク ス法 が 最 終決 定
版 であ るかの如 くに見 られてい た。 この彪大 な報 告書の中 に も,こ れ に代 る新
ら しい能率的計算法に ついての報 告は一 つ もな されてい ない 。
然 し,LPの 実用化 のためには,計 算 法の進歩が,歓 くことので きない条件
で あ る。実用的 なLPモ デル を作 ると,そ の条件式の数 は数百,変 数 の数 は千
を超え ることが珍 らし くない。現在利用 で きる最大の計算機IBM705を 使 つ
て も,200条件式,1000変数 を超 え ることは で きない 。この有力 な管 理 技 術
を,各 企業が気軽 に利用 で きるよ うに す るためには,も つ と簡単な,卓 上計算
機 で もで きるよ うな計算方 法 を考え なけれ ばな らない。
この 意味におい て,昨 年8月 末 に ラン ドで開かれ た,RANDConference
ohComputationalAapectsofLinearProgrammingは,時宜 に適 した企てで
あつた と言つて よい。 この会議 で読 まれ た報 告の大部分は ・"NavalResearch
Logisticsguarterly",Vol.4,No.1,March1957に再録 されてい る。以下,
その うちの重要 と思 われ るものについ て,紹 介 してみ たい。
1・Kelley,J.E.,Jr.:AThresholdMethodforLinearProgramming・
シンプ レックス法の本質 は,条 件不等式 に よつて定 め られ る凸 多面体の頂 点
を,陵 に沿 つて次 か ら次へ と這い まわ る点 に あ る。条件式 と変数の数 が増 す と
頂 点の数 は急速 に増加す るか ら,必 要 な繰返 し計算の 回数 もまた急激 に増加 す
る。
条件式 の係数 に0が 多い場合 や,係 数行列の右上又は左下 に0が 集申 してい
る場合 などに ついて,こ の繰返 しの数 を減 らす工 夫が考案 されてはい るけれ ど
も,一 般の場合には役立 たない 。ス ンプ レックス法に替 る,全 く新 しい考 え方
に基い た計算法 を考え るので な くては,計 算速度 を高 め ることはで きない。 そ
こで,ラ ン ドのDantzig,Ford及びFulkersonは,LPの原問題 とその双対
問題の間に成立 つ関係 を利用 す る新 しい計算 法 を考え出 して,.それ をPrimald-
ualAlgorithmと名附 けた。 これは,原 問題のinfeasibei,basicな解 と・ それ
に対 応す る双対問題 のfeasible,non-basicな解 とか ら出発 して,原 問 題 の
infeasibilityと,双対問題 のnon-basicの程度 とを次第に引下げて行 き・最後
に完 全な解 に到達 しよ うとす る試 みで あ る。
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この計算法 を使 えば,条 件式がふえ るに つれ て,必 要 な繰返 しの回数 は大体
正比 例的に増大す るにず ぎない。何 となれ ば,一 回の計算 で,原 問題 の解の申
に含 まれ るス ラック変数 の数は必 らず一個以上減少 す るか ら。然 しそれで も,
実 用的 な問題 を手軽 に解 く方法 と しては ・決 して充分 とはいえ ない。何 とか し
て,問 題 の大 さには無関係 に〆一定回数の計算に よつて必 らず解 が得 られ るよ
うな方法 を考え な くては な らない,,
所要計算 回数 を聞題の大 さに無関 にす るためには,従 来 の ン シプ レ。クス
法,又 は上記のprima1・dual法の よ うに,一 回に一変数 しか動 か さない とい う
よ うなや り方 を止 めて,全 変数 を同時 に動 かす ことを考 え る こ とが 必 要で あ
る。
筆者,(古瀬)の 微分方程式解法,Frischのconjugategradientmethodは,
何れ も,こ の よ うな試みの具体 化で あ るが,こ こに紹介す るKelleyの方法 も
ま た,こ の方向に沿 つた新 しい有 望 な解法の一 つで あ る。
彼 の方 法は,原 問題の変数の値 を,そ れに対 応 す る双対 問題 の条件式 の符号
の正符 に応 じて 同時に動か してや る方法で あ る。 その背後 には,市 場 におけ る
各商品 の需給バ ラ ンスが,自 由競 争価 格の変動 を通 じて,自 動 的に達成 され る
過程 に対 す るア ナロジーが存 在 す る。 この点 にお い て は,KeUeyの 解法は,
Frishのそれ よ りもむ しろ,筆 者の方法に近い もの と言 うべ きで あろ う。
但 し・筆者の方法では各変数 が時間について連続的に変化 す るのに対 し,彼
の方法 では その変化 が不連続的で あ り,問 題 の大 さの如何 にかかわ らず,60-
80回の繰返 しで解に到 達す る。従 つて,前 者が アナ ログ ・コンピ ュ・一ター又は
微分 解析機向 きの解法で あ るとすれ ば,後 者 はデジ ィタル ・コンピ ュー ターに
適 す るよ うに それ を書 き改 めた もの,と 言 つて よいで あろ う。
その外に も,計 算 法につい ての下記の よ うな五 つの論文 が掲載 されてい るけ
れ ど も,Kelleyの上記の論文に比べれ ば,そ れ ほ ど重要 とは考え られ ない。
2・Ford,L.R.Jr.andD.R.Fulkerson:aPrimal・dualAlgorith皿for
theCapacitatedHitchcockProblem.輸送問題 にお け る各輸送路に,輸 送量の
最 高限度が存 在す る場合 にっいて,通 常 の シ ン プ レ。ク ス法 よ り もprima1・
dua1・法 の方 が簡単に解 け ることを示 してい る。
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3.Galler,B.A.andP.S.Dwyer:TranslatingtheMethodofReduced
MatricestoMachines.
m給 供 地X"需 要 地 の 輸 送 問 題 を通 常 のLPの 形 で 書 け ば,そ の 条 件 式 は
(m+〃)Xmnの 係 数 行 列 を もつ こ とに な る。 そ のfeasidlebasisは,従つ て,
(m+n)×(m+n)の 行 列 と な り,そ の 各 行 ・各 列 は そ れ ぞ れ 唯 ・…一・つ の 零 で な
い 数1を もた な け れ ば な らな い 。 この 列 の 数 をmnか ら(m+n)に 減 らす た
め に,m×nの 運 賃 行 列 の 或 る行 又 は 列 か ら同 じ値 を 引 い て0要 素 を作 り,そ
の 運 賃0と な つ たXtjを 上 記 の(m+n)×m・n行 列 のcolumnか ら 除 く,
とい うや り方 を と る。 この 結 果,目 的 函 数 の 値 は 減 少 す るが,∬`,の 値 の 如 何
は 目的 函 数 に 影 響 し な い こ とに な るか ら,こ れ を除 い て も差 支 え な い 。'
これ を何 回 か 繰 返 して,最 後 に(m+n)X(m+n)のpermutationmatrix
に 到 達 す れ ば,残 され た変 数 を全 部1と お い た もの が,そ の 最 適 解 と な る。
この 報 告 で は1=3,m=4,n==5の 三 次 元 輸 送 問 題 をIBM704で 解 い て,
約1・3分 を要 し た,と 書 い て あ る。
4.Hildreth,C.:AΩuadraticProgrammingProcedure.非線 型 計 画 法 の
うち最 も簡 単 な 二 次 形 式 計 画 問 題 の 解 法 に は 既 に 二 三 の 方 法 が 提 案 され て い る
が,こ れ は 次 回 の 計 算 へ 移 行 す る手 続 きが 簡 単 な 一 方 法 を論 じ た もの で あ る。
以 下 紙 面 の 制 約 上,表 題 の み を 記 す 。
5.Jacebs,W.:LossofAccuracyinSymplexComputation.
6.Thompson,P.M.:EditingLargeLinearProgrammingMatrices.
其 他,ケ ー ス 。ス タ デ ィズ と し て,石 油 精 製,輸 送 問 題 に つ い て の 五 つ の 実.
施 例 の 報 告 が 掲 載 され て い る。
